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研究成果の概要（和文）：行列式過程は数学・物理などの様々な場面にあらわれるある種の反発性をもつランダ
ム現象を記述する重要な確率モデルの一つです．行列式過程とその一般化について考察し，理論的な面の研究と
ともに応用的な側面の研究も行いました．その一例として，従来はランダム行列のモデルとして主に物理で研究
されていたギニブル点過程という行列式過程を用いてワイヤレスネットワークの基地局のモデル化を行い，信号
対干渉比の確率の評価を行いました．

研究成果の概要（英文）：Determinantal point processes are one of the most important models of 
describing several phenomena that exhibit repulsion. We investigate theoretical aspects and also 
application aspects of determinantal point processes and their generalization. For example, we 
estimate the Signal-to-Interference-Ratio for the wireless network whose base stations are 
configurated by Ginibre point process, which is one of the most important determinantal point 
processes and has been used for the study of random matrices in physics. 

研究分野： 確率論

キーワード： 行列式過程　ギニブル点過程　再生核ヒルベルト空間　パーム測度　ワイヤレスネットワーク　代数的
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1．研究開始当初の背景 

20 世紀初めに数理統計学者の Fisher, 

Wishart らにより導入されたランダム行列は，

1960 年代になって Wigner, Mehta, Dyson, 

Ginibre らに代表される数理物理学者らによ 

りその固有値分布に対する重要な結果が得ら

れて以来，様々な研究がなされてきた．特に 

1990 年代後半から現在に至るまでの多分野

(数理物理，表現論，確率論，組合せ論，可積

分系理論)に渡る研究は著しく，様々な重要

な結果を生んだ．90 年代の後半に申請者は高

橋陽一郎との共同研究により A. Soshnikov

と同時期に独立に，物理的背景から Macchi 

によって導入されていた行列式点過程(フェ

ルミオン点過程)の概念をきわめて一般の空

間上に拡張し，その性質や種々の極限定理に

ついて詳しく調べて行列式点過程の基礎を確

立した．本研究課題で行列式過程の最も重要

な例として念頭においているものは，ランダ

ム行列 Gaussian Unitary Ensemble (GUE) と 

Ginibre Ensemble (GE) のランダム固有値で

あるが，一方様々な対象に行列式構造が内在

していることが， 多くの分野の研究で明らか

になっていた． 

２．研究の目的 

ランダム行列の固有値，ランダムヤング図

形，リーマンゼータ関数の零点などに内在す

る行列式的構造は行列式過程として抽象化さ

れて詳しい研究がなされ，同様の構造をもつ

具体的な問題が統一的に扱えるようになった．

行列式構造など背景に潜む構造が明らかにな

った上での確率過程は，きわめて精緻な解析

が可能になる．本研究の目的は，行列式過程

をプロトタイプとする代数的・組合せ論構造

に着目したランダム現象の研究である．行列

式過程の理論をさらに深化させるとともに，

この枠組みに入らない種々の具体的な確率過

程の解析を進めて，それらの一般的な枠組み

の定式化も目標とし， その知見を個々の問題

にフィードバックし，新たな視点からの研究

を目指す.  

３．研究の方法 

国内および国外の行列式過程とその周辺で研

究している研究者に，研究分担者・連携者・

協力者として参画してもらい，行列式過程と

その一般化について組織的に研究を行った．

行列式過程とそれを特別な場合として含む確

率過程の研究を行うことにより，行列式過程

のより広い枠組みにおける位置付けを認識し，

従来の行列式点過程の守備範囲を大いに広げ

ることが可能になった．ランダム行列の固有

値などの具体的対象から行列式過程への抽象

化とその研究が，確率論以外の数学の他分野

にも影響を与えたのと同様に，本研究の推進

はランダム行列の新たな理解だけに留まらず，

今後広範な数学の研究において新たな視点と

問題を提供することが大いに期待される． 

４．研究成果 

(1) ギニブル点過程と De Branges 空間と

よばれる再生核ヒルベルト空間に付随

する行列式点過程が剛性をもつこと，

異なる複数の点における Palm 測度が，

点の個数が等しいか否かで絶対連続か

決まることを示した．また絶対連続の

場合にラドンニコディム密度も具体的

に計算した． 

(2) α-ギニブル点過程に配置された基地

局とする無線セルラーネットワークに

ついて，無線通信における主要な量で

ある信号対雑音比(SIR)を考察した.信

号減衰を表す経路損失関数が 原点で

非有界な場合に，ある十分条件のもと

で SIR の分布の裾確率の正確な漸近挙

動を得た． 

(3) ガウシアンβアンサンブルから定まる

ランダムヤコビ行列の平均スペクトル

測度を計算した． 



(4) ギニブル点過程の再生核ヒルベルト空

間が定数磁場のシュレーディンガー作

用素の最低次の固有空間であることに

着目して，高次の固有空間に対応する

行列式点過程を定義し，その性質につ

いて調べた．  

(5) 極限でコンパクトな台をもつ確率測度

に収束するような初期点配置から複数

の SLE を走らせたとき極限にあらわれ

る解測度のスチルチェス変換のみたす

複素 Burgers 方程式の初期配置が 1点

もしくは 2点の場合に厳密解の表示を

あたえ，1点の場合は極限に Wigner の

半円則に収束すること，またコンパク

ト台の初期配置に対して時間無限大

で Wigner の半円則に収束することを

示した.  

(6) Dyson モデルにあらわれるドリフト項

を Jacobi のテータ関数の対数微分で

置きかえたモデルの時空間相関関数を

計算し，行列式過程であることを示し

た． 

(7) 行列式マルチンゲール表現を用いて．

等間隔の初期条件をもつ無限非衝突ラ

ンダムウォークが行列式過程であるこ

とを示し，緩和過程についても考察し

た． 

(8) 配置空間上の多項式のなす集合がラン

ダム行列に関連する対数型のポテンシ

ャルをもつ種々の無限粒子系に対する

ディリクレ形式のコアになることを示

した． 
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